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Ker se trg in ţelje kupcev stalno spreminjajo, se mora podjetje temu nenehno prilagajati in  
posledično, zaradi izdelave različnih vrst izdelkov, večkrat menjati orodja. Z manjšimi 
serijam lahko ugodimo kupcem in obenem zmanjšamo zaloge. Teţava se pojavi v tem, da 
te menjave predstavljajo le izgube. V našem podjetju in sicer na oddelku za plastiko, se 
ukvarjamo s problemom predolgih menjav orodja za brizganje plastike. Da bi skrajšali le 
te, smo uvedli SMED metodo. Analizirali in popisali smo trenutno stanje in po korakih 
SMED metode izboljšali proces. S to metodo smo uspeli izboljšati proces in skrajšati 
menjavo iz 67 minut na 31 minut. S tem smo naredili krajše serije bolj optimalne in 


















Key words:   SMED method 
 lean manufacturing 









Since the market and the desire of the customer are constantly changing, the company must  
adapt to this and consequently change the production processes. With smaller batches we 
can satisfy our customers and at the same time reduce inventory. The problem arises from 
the fact that those exchanges represent only waste. In our company, at the plastics 
department, we are dealing with the problem of too long changing of the plastic injection 
molding tool.  In order to shorten these we have introduced the SMED method. We 
analyzed and documented the current state and, following the steps of the SMED method, 
improved the process. With that method, we managed to improve the process and shorten 
the exchange from 67 minutes to 31 minutes. By doing this, we made shorter batches more 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
A % Razpoloţljivost 
Q % Kakovost 
P % Zmogljivost 
OEE % Overall Equipment Effectiveness 
R min Čas obratovanja stroja 




G kos Dobri izdelki 
T kos Vsi izdelki 






Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
SMED Single-minute exchange of die 







V današnjih časih globalizacije, ko veliko podjetij seli svoje proizvodnje v drţave, kjer je 
delovna sila cenejša, je konkurenca med podjetji vse večja in nekaj povsem 
samoumevnega. Tako se pojavlja na trgu velika izbira izdelkov med katerimi lahko 
izbirajo kupci. In kupec bo izbral izdelek najboljše kvalitete, po čim niţji ceni in dobavljiv 
v najkrajšem času. Da podjetja lahko sledijo tem zahtevam, morajo zagotavljati dobro 
tehnologijo. Vendar samo najboljša tehnologija še ne zagotavlja ključa do uspeha, temveč 
je potrebno poskrbeti tudi za dobro organizacijo podjetja, predvsem proizvodnje. Zaradi 
tega je potrebno sistematično in nenehno izboljševati in nadgrajevati procese dela.   
 
V 70-tih letih prejšnega stoletja so, da bi odstranili čim več izgub v proizvodnjih procesih, 
začeli uvajati metode imenovane »lean production«, kar je pri nas poznano kot »vitka 
proizvodnja«. Vitki procesi (proizvodnja) ali na kratko vitkost, je strategija s katero se v 
proizvodnjem procesu odpravlja vse vrste izgub (transport, gibanje, zaloge, čakanje, 
napake, prevelika proizvodnja, prostor, neizkoriščeno znanje). Glavni cilji vitkosti so [5]: 
- Izboljšati kvaliteto. 
- Odprava kakršnihkoli izgub. 
- Skrajšati čase procesov. 
- Zmanjšati skupne stroške. 
 
Za doseganje teh ciljev obstajajo različne metode vitke proizvodnje. Mednje spadajo 5S, 
SMED, KANBAN, POKA YOKE in druge [6]. V diplomskem delu bomo predstavili 
SMED metodo na primeru skrajšanja časov menjave orodja za brizganje plastike. 
 
 
1.1 Ozadje problema 
V zaključni nalogi bomo predstavili krajšanje časov menjave orodja na stroju za brizganje 
plastike. Menjave orodij pri procesu brizganja plastike predstavljajo le izgube, saj v tem 
času stroj ne obratuje in ne dodaja nobene dodane vrednosti izdelkom. Glede na to, da se 
ţelje in potrebe kupcev v današnjem času hitro spreminjajo, so posledično potrebne manjše 
serije in pogostejše menjave orodij na enem stroju, kar pa za podjetje predstavlja le izgubo 
časa in s tem izgubo dobička. Če bi pa skrajšali čase menjav, bi manjše serije postale bolj 
optimalne, saj s tem ne bi le laţje odgovarjali kupčevim ţeljam, ampak bi tudi zmanjšali 
Uvod 
2 
zaloge, ki pa so tudi ena od vrst izgub. Torej je cilj skrajšanja časa menjave orodja, da bi s 





V zaključni nalogi ţelimo analizirati celoten proces menjave orodja za brizganje plastike v 
našem podjetju. Ta proces ţelimo skrajšati, saj bi tako v proizvodnji zagotovili večjo 
skupno učinkovitost – OEE. Doseči ţelimo, kar narekuje ţe sama SMED metoda, da 
menjavo skrajšamo pod 10 minut.  
 
V začetku smo si s projektnim timom zastavili cilje, ki jih ţelimo doseči z uvedbo SMED 
metode: 
- Večjo produktivnost stroja. 
- S krajšimi menjavami poskrbeti za boljšo izkoriščenost strojev. 
- Zagotoviti delavcem, da z manj truda hitrje opravijo menjavo orodja. 
- Zmanjšati nastavitvene stroške. 
- Poenostaviti celoten proces menjave orodja. 
- S krajšimi serijami zagotoviti večjo fleksibilnost proizvodnje. 
- Zmanjšati izgube pri menjavi orodja, saj nam le ta ne da nobene dodane vrednosti 
pri ceni izdelka. 





2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Uporabnost SMED metode 
SMED metoda pripomore k skrajšanju menjav orodij, kar povečuje fleksibilnost in 
produktivnost proizvodnje. Ker se trg stalno spreminja in so tudi ţelje kupcev vse bolj 
zahtevne, je fleksibilnost proizvodnje zelo pomemben faktor, da podjetje ostane 
konkurenčno. Majhne serije postanejo tako bolj dobičkonosne, saj lahko ugodimo ţeljam 
kupcev in zmanjšamo skladiščenje zalog. Uporabnost te metode se najbolj izraţa, kadar 
ţelimo: 
- Povečati produktivnost proizvodnje na račun krajšanja časov menjave orodji. 
- Povečati fleksibilnost strojev in s tem zagotoviti dobičkonosnost manjših serij. 
- Olajšati delovne pogoje. 
- Povečati izkoriščenost strojev. 
- Zmanjšati zaloge, ki so le izguba za podjetje. 
- Povečati skupen dobiček celotne proizvodnje. 
 
 
2.2 Koraki SMED metode 
SMED metoda je odličen postopek za povečanje produktivnosti z najmanjšim moţnim 
vloţkom. Ko se v podjetju izbere proces, ki ga je potrebno izpopolniti, se najprej določi 
tim, ki se bo lotil naloge. Njihova prva naloga je, da dobro preučijo trenutno situacijo in si 
skrbno zastavijo cilje, ki jih ţelijo doseči. Nato se lotijo zadeve po korakih, ki ji določa 
SMED metoda [1]: 
1. Analiza trenutnega stanja. 
2. Ločevanje aktivnosti na interne in eksterne. 
3. Pretvorba notranjih v zunanje aktivnosti. 
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Slika 2.1: Vsi koraki SMED metode [4] 
 
 
 1. korak – analiza trenutnega stanja 2.2.1
V prvem koraku je potrebno analizirati trenutno stanje. Pomembno je vedeti kakšno je 
trenutno stanje, da se temu primerno pripravi načrt dela za izpolnitev zastavljenih ciljev. 
Izmeriti je potrebno čas vsake aktivnosti menjave. To najlaţje naredimo tako, da s 
štoparico merimo vsako aktivnost, ki jo opravi operater pri menjavi ali pa posnamemo z 
videokamero celoten postopek menjave in kasneje izmerimo čase posameznih aktivnosti. 
Slednji postopek je boljši, saj laţje popišemo vse aktivnosti in je manjša moţnost, da 
kakšno izpustimo. [1] Popis vseh aktivnosti prikazuje Slika 2.2. 
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Slika 2.2: 1. korak – popis vseh aktivnosti [4] 
 
 
 2. korak – ločevanje aktivnosti na interne in eksterne 2.2.2
V drugem koraku moramo prej popisane in analizirane dejavnosti ločiti na zunanje 
(eksterne) in notranje (interne), kar nam prikazuje Slika 2.3. Notranje dejavnosti so 
dejavnosti, ki jih lahko opravljamo le, ko stroj stoji, npr. demontaţa in montaţa orodja. 
Zunanje dejavnosti so pa tiste, ki jih lahko opravimo tudi, ko stroj dela, npr. priprava 
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 3. korak – pretvorba notranjih dejavnosti v zunanje 2.2.3
V tretjem koraku je potrebno podrobno pregledati vse aktivnosti. Po skrbnem pregledu 
vseh dejavnosti, je treba spremeniti notranje dejavnosti v zunanje, v kolikor je to mogoče. 
Nekatere rešitve zahtevajo velik vloţek, zato je predhodno potreben posvet z vlagatelji. V 
tem koraku moramo tudi vse zunanje dejavnosti prestaviti na začetek procesa, saj nam to 





Slika 2.4: 3. korak – pretvorba notranjih v zunanje aktivnosti [4] 
 
 
 4. korak - izpopolnjenje zunanjih in notranjih aktivnosti 2.2.4
V četrtem in zadnjem koraku pa ţelimo, čimboljše kar se da, optimizirati notranje in 
zunanje dejavnosti (to prikazuje Slika 2.5). To pomeni skrajšati vsako dejavnost kolikor se 
da. Nekatere rešitve lahko potrebujejo dodaten vloţek, zato je zopet potrebno dobro 
premisliti ali se to splača.  
 
Večji pomen ima skrajšati notranje aktivnosti, saj s tem povečamo izkoriščenost stroja. A 
tudi skrajšanje zunanjih aktivnosti je pomembno, saj s tem olajšamo delo upravljalcu 
menjave orodja. [1]  
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OEE je standard za določitev produktivnosti proizvodnje. OEE prikazuje koliko 
proizvodnjega časa v resnici obratuje stroj. Izraţen je v procentih, se pravi da 100 % OEE 
pomeni, da  stroj proizvede samo dobre izdelke v najkrajšem moţnem času in brez 
zastojev. V OEE  upoštevamo le načrtovan proizvodnji čas in ne ves čas. Ves čas je 24 ur 
na dan, pri OEE pa upoštevamo torej le čas, ko je predvideno obratovanje stroja (načrtovan 
proizvodnji čas). Se pravi, da v ta čas ne spadajo odmori in nedelujoče izmene. OEE je 
določen s tremi koeficienti [8]: 
- Razpoloţljivost (Availability)  
- Kakovst (Quality) 
- Zmogljivost (Preformance) 
 
Razpoložljivost (A) vzame v zakup razpoloţljivostne izgube. To so načrtovane (menjave 
procesov) in nenačrtovane (pomanjkanje materiala, okvare) zaustavitve. Menjave se štejejo 
tudi kot razpoloţljive izgube, saj bi v tem času lahko stroj obratoval. Na ta koeficient bo 
tudi najbolj vplivala uvedba SMED metode, sej z njo načrtujemo skrajšanje časov menjav.  
Koeficient razpoloţljivosti izračunamo po enačbi [8]: 
 
     A = R * 100 / N                                                                                                           (2.1) 
 
Čas obratovanja stroja (Run time - R) dobimo tako, da od Načrtovanega proizvodnjega 
časa (Planed production time - N) odštejemo vse zastoje (Stop time - S), načrtovane in 
nenačrtovane: 
  
     R = N – S                                                                                                                     (2.2) 
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Kakovost (Q) vzame v zakup vse kakovostne izgube. To so vsi izdelki, ki ne izpolnjujejo 
kakovostnih zahtev. Pod te izdelke spadajo vsi izdelki, ki jih je potrebno dodelati in vsi 
»škart« izdelki. Kakovostni koeficient predstavlja razmerje dobrih izdelkov (Good count - 
G) nasproti vsem izdelkom (Total count - T). Kakovostni koeficient dobimo z enačbo [8]: 
 
     Q = G * 100 / T                                                                                                      (2.3) 
  
Zmogljivost (P) vzame v zakup zmogljivostne izgube. Pod to spada vse kar upočasni takt 
izdelka in preprečuje, da bi stroj obratoval z maksimalno moţno hitrostjo. To so vsi kratki 
premori (prekratki, da bi jih šteli pod odmore) in vsi počasni cikli (vsak cikel, ki ne 
obratuje z najhitrejšo moţno hitrostjo). Koeficient zmogljivosti izračunamo po enačbi [8]: 
 
     P =  (I * T) * 100 / R* 60 s                                                                                         (2.4) 
 
Idealen čas takta (Ideal cycle time - I) je čas v katerem se izdela en izdelek v najhitrejšem 
moţnem času. 
 
Na podlagi zgoraj navedenih koeficientov lahko izračunamo OEE po enačbi : 
 
     OEE = A * Q * P * 100                                                                                               (2.5) 
 
 
2.4 Špagetni diagram 
Špagetni diagram je enostavna metoda za merjenje in popisovanje gibanja človeka ali 
stvari. Ime je dobil po obliki opisa poti, ki je kriva neprekinjena črta (»špaget«). Špagetni 
diagram prikaţe trenutno stanje procesa. Primeren je predvsm za ponavljajoče se 
aktivnosti. Pri izdelavi špagetnega diagrama potrebujemo le svinčnik in papir. Izberemo si 
človeka ali stvar in na list s črtami rišemo njihovo gibanje, v časovnem obdobju, ki ga 
določimo. 
Teoretične osnove in pregled literature 
9 
 














3 Metodologija raziskave 
V podjetju smo se odločili uvesti SMED metodo na oddelku za plastiko, da bi s tem 
povečali produktivnost in fleksibilnost proizvodnje. Za ta oddelek smo se odločili, ker v 
proizvodnji plastičnih izdelkov poteka veliko menjav orodji, saj se moramo ves čas 
prilagajati trgu.   
 
Meritve smo izvajali na enokomponentnem brizgalnem stroju Krauss Maffei 200 – 1000 
CX. Glede na rezultate teh meritev bi kasneje uvedli SMED metodo še na ostale stroje. 
Merili smo menjavo orodja, ki izdeluje izdelek pokrov EFD 22, prikazan na Sliki 3.1, z 
orodjem, ki izdeluje ohišje EFI -4/3, prikazan na Sliki 3.2. Pri obeh izdelkih se je 
uporabljal isti material Technyl C52 G1 V25 GREY 2225 CF, zato v postopku menjave 








Slika 3.2: Izdelek nove serije 
 
 
3.1 Opis podjetja 
Obravnavano podjetje je eno največjih slovenskih podjetij, s kar 1600 zaposlenimi. 
Njegovi začetki segajo v leto 1950. Je eden vodilnih svetovnih proizvajalcev rešitev za 
stanovanjske in poslovne inštalacije, distribucijo električne energije za nizko in srednjo 
napetost ter močnostno elektroniko in polprevodnike, poleg tega pa proizvaja tudi izdelke 
tehnične keramike, orodja in naprave ter izdelke iz plastike. Svoje izdelke prodaja v več 
kot 60 drţavah po celem svetu in je eden izmed 5-ih vodilnih proizvajalcev varovalk in 
stikal. Je eno prvih slovenskih podjetij, ki je pridobilo certifikat kakovosti ISO 9001. 
Pomembni člen podjetja so njena hčerinska podjetja, ki obratujejo v 14 drţavah po svetu, v 
9 drţavah pa poteka proizvod njihovih izdelkov.  
 
Zaključno nalogo smo opravljali v enem od hčerinskih podjetji in sicer na oddelku za 
plastiko. Glavni proces je enokomponentno injekcijsko brizganje. Izdelki so namenjeni 
elektrotehnični in avtomobilski industriji ter so iz različnih materialov (PP, POM, PBT, 
PC, BMC...). Poleg masovne proizvodnje  sodelujemo tudi z orodjarno, ki pri nas izvaja 
preizkuse orodji in izdeluje vzorčne izdelke. V proizvodnji je 19 sodobnih brizgalnih 
strojev znamke Krauss Maffei in Engel. V prihodnje ţelimo le še napredovati, zato pa 











3.2 1. korak – analiza trenutnega stanja 
 Popis trenutnega stanja 3.2.1
V prvem koraku smo analizirali trenutno stanje. S štoparico smo izmerili in popisali vse 
aktivnosti, ki so spadala k menjavi orodja. Menjavo je opravljal le en operater na stroju 
Krauss Maffei 200 – 1000 CX, prikazan na Sliki 3.3. Vse aktivnosti smo prikazali v 
preglednici 3.1 in napisali čas trajanja aktivnosti ter celoten vmesni čas menjave. 
 
 
Slika 3.3: Stroj na katerem so se izvajale meritve 
 
 
Preglednica 3.1: Popisane aktivnosti trenutnega stanja 




0 Zadnji kos prejšnje serije 0:00:00   
1 Na tablici preveriš katero je naslednje orodje 0:00:10 0:00:10 
2 Poiščeš lokacijo orodja  0:00:20 0:00:10 
3 V skladišče po orodje 0:01:00 0:00:40 
4 Prestaviš ga na voziček 0:02:25 0:01:25 
5 Pripelješ orodje k stroju 0:03:00 0:00:35 
6 Pripelješ dvigalo k stroju 0:04:15 0:01:15 
7 Umakneš brizgalno enoto 0:04:30 0:00:15 
8 Umakneš robota v izhodiščni položaj 0:05:00 0:00:30 
9 Odpreš orodje 0:05:15 0:00:15 
10 Odklopiš izmetalno enoto 0:05:35 0:00:20 
11 Zavaruješ izmetalni blok 0:06:10 0:00:35 
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12 Zapreš orodje 0:06:20 0:00:10 
13 Ugasneš temperirne naprave 0:06:25 0:00:05 
14 Odklopiš cevi  0:07:30 0:01:05 
15 Odklopiš priključke za grelce 0:07:35 0:00:05 
16 Poiščeš pravi ključ 0:09:55 0:02:20 
17 Priviješ prečno letev 0:10:25 0:00:30 
18 Zapneš dvigalo 0:10:40 0:00:15 
19 Poiščeš pravi ključ 0:12:20 0:01:40 
20 Odviješ primeže na izmetalni strani 0:16:35 0:04:15 
21 Odpreš izmetalno ploščo stroja 0:16:45 0:00:10 
22 Odviješ primeže na dolivni strani 0:22:05 0:05:20 
23 Poiščeš voziček za orodje 0:24:15 0:02:10 
24 Orodje z dvigalom postaviš na voziček 0:25:20 0:01:05 
25 Orodje pelješ v skladišče 0:26:50 0:01:30 
26 Na dvigalo pripneš novo orodje 0:27:00 0:00:10 
27 Z dvigalom orodje postavimo na dolivno stran 0:28:15 0:01:15 
28 S primeži pripnemo orodje na dolivni strani 0:34:00 0:05:45 
29 Zapremo stroj (nuliramo) 0:34:15 0:00:15 
30 S primeži pripnemo orodje na izmetalni strani 0:39:35 0:05:20 
31 Poiščeš pravi ključ 0:40:20 0:00:45 
32 Pomagaš sodelavcu pri drugem stroju 0:42:55 0:02:35 
33 Odviješ prečko  0:43:10 0:00:15 
34 Pripneš cevi za vodo 0:44:15 0:01:05 
35 Pripneš priključke za grelce 0:44:20 0:00:05 
36 Odpreš izmetalno ploščo stroja 0:44:30 0:00:10 
37 Priključiš izmetalno enoto 0:44:35 0:00:05 
38 Izmetalno enoto postaviš v izhodiščno stanje (nuliraš) 0:44:50 0:00:15 
39 Zapreš orodje 0:45:00 0:00:10 
40 Nuliraš brizgalno enoto 0:45:20 0:00:20 
41 Umakneš brizgalno enoto 0:45:30 0:00:10 
42 Nastaviš temperiranje orodja 0:55:00 0:09:30 
43 Narediš 5 izbrizgov 0:55:55 0:00:55 
44 Pospraviš izbrizge 0:56:10 0:00:15 
45 Poiščeš lokacijo prijemala za robota 0:56:25 0:00:15 
46 Pomagaš sodelavcu pri drugem stroju 0:59:35 0:03:10 
47 Prineseš prijemalo k stroju 1:00:20 0:00:45 
48 Zamenjaš prijemalo  1:02:05 0:01:45 
49 Staro prijemalo neseš v skladišče 1:02:50 0:00:45 
50 Pogovor s sodelavcem 1:05:00 0:02:10 
51 Posnameš program za stroj in robota 1:05:30 0:00:30 
52 Začneš z brizganjem 1:05:55 0:00:25 
53 Prvih 5 brizgov vržeš stran 1:07:25 0:01:30 
54 Prvi brizg nove serije 1:07:25 0:00:00 
 
 
V predlednico 3.1 smo vpisali 54 aktivnosti, ki jih je opravil operater med menjavo. 
Celotna menjava je trajala 67 minut in 25 sekund. Ţe med merjenjem smo opazili veliko 
stvari, ki so potrebne izboljšav. Veliko časa se je izgubljalo z iskanjem pravega orodja (glej 
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točko 19 v preglednici 3.1). Med iskanjem se je pa operater zamotil še z drugim delom in s 
tem še dodatno podaljšal čas menjave orodja (glej točko 32 v preglednici 3.1). 
 
 
 Špagetni diagram trenutnega stanja 3.2.2
V prvem koraku smo poleg popisa aktivnosti naredili še špagetni diagram, prikazan na 
Sliki 3.4. Z njim smo popisali gibanje operaterja med celotno menjavo. Delavec je med 
menjavo opravil 430 m. S špagetnim diagramom smo tako laţje prepoznali, kaj je bilo 
odvečno gibanje delavca in smo tako hitreje prišli do rešitev.  
 
 
Slika 3.4: Špagetni diagram trenutnega stanja 
 
 
 OEE trenutnega stanja 3.2.3
Preden smo uvedli SMED metodo v naši proizvodnji, smo naredili izračun za OEE našega 
stroja na katerem bomo opravljali meritve. Čas zastojev v našem primeru predstavljajo 




Najprej smo si izpisali vse potrebne podatke za izračun vseh koeficientov v preglednico 
3.2. 
 
Preglednica 3.2: Potrebni podatki za izračun OEE pred uvedbo SMED metode 
Načrtovan proizvodnji čas 480 minut 
Čas zastojev 67 minut 
Vsi izdelki 2340 
Zavrnjeni izdelki 1 
Idealen čas takta 10 s 
 
 
Nato smo izračunali koeficiente za kakovost, razpoloţljivost in zmogljivost. Na podlagi teh 
koeficientov smo izračunali OEE našega stroja. 
 
Izračun je potekal po naslednjih korakih: 
1. Začeli smo z izračunom Obratovalnega časa stroja. Izračunamo ga po enačbi 2.2. 
Naš obratovalni čas stroja je znašal 413 minut. S pomočjo Obratovalnega časa 
stroja smo izračunali koeficient razpoloţljivosti po enačbi 2.1, ki je znašal 86,0 %. 
 
2. Nato smo izračunali koeficient kakovosti, ki smo ga izračunali po enačbi 2.3. 
Dobili smo vrednost 99,9 %. 
 
3. Preostal nam je še izračun koeficienta zmogljivosti. Izračunali smo ga po enačbi 
2.4. Znašal je 94,4 %. 
 
Ko smo dobili vse koeficiente smo lahko izračunali OEE našega stanja pred uvedbo SMED 
metode. Uporabili smo enačbo 2.5 in dobili rezultat 81,1 %. 
 
 
3.3  2. korak - ločevanje aktivnosti na interne in eksterne 
V drugem koraku smo ločevali vse dejavnosti na notranje (interne) in na zunanje 
(eksterne). To nam je dalo dober vpogled v to, katere dejavnosti moramo opravljati, ko 
stroj stoji in katere dejavnosti bi lahko postorili v času, ko stroj obratuje. Pri tem koraku se 











Preglednica 3.3: Ločitev notranjih in zunanjih aktivnosti 






0 Zadnji kos prejšnje serije 0:00:00 0:00:00    
1 Na tablici preveriš katero je naslednje orodje 0:00:10 0:00:10 Eksterna 
2 Poiščeš lokacijo orodja  0:00:20 0:00:10 Eksterna 
3 V skladišče po orodje 0:01:00 0:00:40 Eksterna 
4 Prestaviš ga na voziček 0:02:25 0:01:25 Eksterna 
5 Pripelješ orodje k stroju 0:03:00 0:00:35 Eksterna 
6 Pripelješ dvigalo k stroju 0:04:15 0:01:15 Eksterna 
7 Umakneš brizgalno enoto 0:04:30 0:00:15 Interna 
8 Umakneš robota v izhodiščni položaj 0:05:00 0:00:30 Interna 
9 Odpreš orodje 0:05:15 0:00:15 Interna 
10 Odklopiš izmetalno enoto 0:05:35 0:00:20 Interna 
11 Zavaruješ izmetalni blok 0:06:10 0:00:35 Interna 
12 Zapreš orodje 0:06:20 0:00:10 Interna 
13 Ugasneš temperirne naprave 0:06:25 0:00:05 Interna 
14 Odklopiš cevi  0:07:30 0:01:05 Interna 
15 Odklopiš priključke za grelce 0:07:35 0:00:05 Interna 
16 Poiščeš pravi ključ 0:09:55 0:02:20 Eksterna 
17 Priviješ prečno letev 0:10:25 0:00:30 Interna 
18 Zapneš dvigalo 0:10:40 0:00:15 Interna 
19 Poiščeš pravi ključ 0:12:20 0:01:40 Eksterna 
20 Odviješ primeže na izmetalni strani 0:16:35 0:04:15 Interna 
21 Odpreš izmetalno ploščo stroja 0:16:45 0:00:10 Interna 
22 Odviješ primeže na dolivni strani 0:22:05 0:05:20 Interna 
23 Poiščeš voziček za orodje 0:24:15 0:02:10 Eksterna 
24 Orodje z dvigalom postaviš na voziček 0:25:20 0:01:05 Interna 
25 Orodje pelješ v skladišče 0:26:50 0:01:30 Eksterna 
26 Na dvigalo pripneš novo orodje 0:27:00 0:00:10 Interna 
27 Z dvigalom orodje postavimo na dolivno stran 0:28:15 0:01:15 Interna 
28 S primeži pripnemo orodje na dolivni strani 0:34:00 0:05:45 Interna 
29 Zapremo stroj (nuliramo) 0:34:15 0:00:15 Interna 
30 S primeži pripnemo orodje na izmetalni strani 0:39:35 0:05:20 Interna 
31 Poiščeš pravi ključ 0:40:20 0:00:45 Eksterna 
32 Pomagaš sodelavcu pri drugem stroju 0:42:55 0:02:35 Interna 
33 Odviješ prečko  0:43:10 0:00:15 Interna 
34 Pripneš cevi za vodo 0:44:15 0:01:05 Interna 
35 Pripneš priključke za grelce 0:44:20 0:00:05 Interna 
36 Odpreš izmetalno ploščo stroja 0:44:30 0:00:10 Interna 
37 Priključiš izmetalno enoto 0:44:35 0:00:05 Interna 
38 Izmetalno enoto postaviš v izhodiščno stanje (nuliraš) 0:44:50 0:00:15 Interna 
39 Zapreš orodje 0:45:00 0:00:10 Interna 
40 Nuliraš brizgalno enoto 0:45:20 0:00:20 Interna 
41 Umakneš brizgalno enoto 0:45:30 0:00:10 Interna 
42 Nastaviš temperiranje orodja 0:55:00 0:09:30 Interna 
43 Narediš 5 izbrizkov 0:55:55 0:00:55 Interna 
44 Pospraviš izbrizke 0:56:10 0:00:15 Interna 
45 Poiščeš lokacijo prrijemala za robota 0:56:25 0:00:15 Eksterna 
46 Pomagaš sodelavcu pri drugem stroju 0:59:35 0:03:10 Eksterna 
47 Prineseš prijemalo k stroju 1:00:20 0:00:45 Eksterna 
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48 Zamenjaš prijemalo  1:02:05 0:01:45 Interna 
49 Staro prijemalo neseš v skladišče 1:02:50 0:00:45 Eksterna 
50 Pogovor s sodelavcem 1:05:00 0:02:10 Eksterna 
51 Posnameš program za stroj in robota 1:05:30 0:00:30 Interna 
52 Začneš z brizganjem 1:05:55 0:00:25 Interna 
53 Prvih 5 brizgov vržeš stran 1:07:25 0:01:30 Interna 
54 Prvi brizg nove serije 1:07:25 0:00:00 Interna 
 
 
Po končanem popisu aktivnosti v tabelo, smo si še izrisali grf trajanja posameznih sklopov 
internih in eksternih aktivnosti, prikazano na Sliki 3.5. Tako smo si laţje predstavljali, 
koliko časa nam predstavljajo zunanje aktivnosti, medtem, ko stroj stoji. S tem smo imeli 













3.4  3. korak - pretvorba notranjih v zunanje aktivnost 
V tretjem koraku smo notranje aktivnosti spreminjali v zunanje. Spremenili smo lahko le 
nekatere, ne vseh. Predvsem smo prihranili na času, ko smo vse zunanje aktivnosti dali na 
začetek menjave, kar nam je omogočilo, da smo jih lahko opravili ţe preden se je stroj 
sploh ustavil. S tem smo prihranili pribliţno 15 minut, kar predstavlja skoraj četrtino časa 
celotne menjave orodja. Največ časa nam je vzelo temperiranje orodja, ki smo ga po 
uvedbi SMED metode opravili ţe preden se je stroj ustavil in s tem prihranili 9 minut. 
 
 
3.5 4. korak - izpopolnjenje zunanjih in notranjih 
aktivnosti 
V četrtem koraku smo morali skrbno pregledati vse aktivnosti in dobro premisliti katere je 
moţno izboljšati. Pri tem smo morali vračunati tudi potreben vloţek za izboljšavo in 
premisliti ali je vredno.  
 
Po skrbnem pregledu aktivnosti smo opazili kar nekaj stvari, ki bi jih lahko izboljšali: 
- Veliko časa smo porabili pri vpenjanju orodja s primeţi, zato smo našli rešitev s 
ploščo za hitro vpenjanje. 
- Zamudno je bilo tudi vpenjanje cevi za vodo, to smo rešili s hitrim vpenjalom za 
cevi. 
- Teţave so se pojavile, ker operaterji niso imeli pravih orodji, zato smo na voziček 
namestili vsa potrebna orodja. 
- Med menjavo so operaterji poleg menjave opravljali še druga dela, vendar smo rešili 
tudi to teţavo. 
 
 
 Hitro - vpenjalna plošča 3.5.1
Najbolj zamudna aktivnost menjave je bila odvijanje in privijanje primeţev, ki so drţali 
orodje. Ta aktivnost je predstavljala skoraj tretjino časa celotne menjave, kar nas je 
spodbudilo, da smo iskali in našli boljšo rešitev. Rešitev je bila v obliki hitro – vpenjalne 
plošče Staubli, prikazana na Sliki 3.6, ki omogoča pritrditev oziroma odpetje orodja v 
nekaj sekundah. S tem smo skrajšali najdaljšo aktivnost z 20 minut na 10 sekund. Ena hitro 
– vpenjalna plošča Staubli stane 3.600,00 €, ker pa za en stroj rabimo 2, je bil vloţek 
7.200,00 €. Po izračunih se je izkazalo, da zaradi te plošče na mesec prihranimo 330,00 €, 





Slika 3.6: Hitro – vpenjalna plošča Staubli 
 
 
 Hitro vpenjanje cevi 3.5.2
Tako kot vpenjanje orodja, je bilo zamudno tudi vpenjanje cevi za vodo. Vsako cev je bilo 
potrebno posebej priključiti na temperirno enoto. Po uvedbi hitro – vpenjalnih sistemov za 
cevi, prikazan na Sliki 3.7, pa smo priključili vse cevi naenkrat. Uporabili smo hitre spoje 
Staubli, ki so močno pohitrili to aktivnost. En komplet hitro – vpenjalnih sistemov za cevi 
znamke Staubli stane 250,00 €. Ker en stroj potrebuje 2, je bil skupni vloţek 500 €. Po 
izračunih se je izkazalo, da zaradi prihranka časa, vsak mesec prihranimo 25,00 €, kar bo 




Slika 3.7: Sistem za hitro vpenjanje cevi za vodo 
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 Oskrba z orodjem 3.5.3
Velikokrat se je zgodilo, da operaterji niso imeli pravih orodji za menjavo, zato so tekali 
po proizvodnji in iskali pravo. Teţavo smo rešili, da smo na vozičke privijačili nosilce na 
katerih je shranjeno vso potrebno orodje za izvedbo menjave. Orodje smo pritrdili na 




Slika 3.8: Voziček za orodje z vsemi potrebnimi pripomočki 
 
 
 Opravljanje ostalih del 3.5.4
Med menjavo se je velikokrat zgodilo, da je delavec začel z opravljanjem drugih del 
namesto menjave orodja, npr. ko je odšel po orodje v orodjarno, je vmes začel s popravili 
pri drugem stroju. To se je pojavljalo zelo pogosto, zato smo sprejeli dogovor, da, ko 
delavec začne z menjavo orodja, ne sme opravljati nobenih drugih del, dokler menjava ni 
zaključena. Za ostala dela ta čas skrbijo drugi delavci. 
 
 
 Analiza stanja po uvedbi SMED metode 3.5.5
Ko smo uvedli SMED metodo na naš stroj Krauss Maffei 200 – 1000 GX, smo še enkrat s 
štoparico pomerili vse aktivnosti in jih popisali v preglednici 3.4. Menjavo je izvajal isti 






Preglednica 3.4: Popisane aktivnosti stanja po uvedbi SMED metode 






0 Pogled na tablico kdaj je konec serije 0:00:00     
1 Na tablici preveriš katero je naslednje orodje 0:00:10 0:00:10 Eksterna 
2 Poiščeš lokacijo orodja in robotskega prijemala 0:00:20 0:00:10 Eksterna 
3 V skladišče po orodje 0:00:45 0:00:25 Eksterna 
4 Prestaviš ga na voziček 0:02:00 0:01:15 Eksterna 
5 Orodje začneš temperirati 0:03:30 0:01:30 Eksterna 
6 Robostko prijemalo postaviš na voziček 0:04:00 0:00:30 Eksterna 
7 Pripelješ orodje k stroju 0:14:00 0:10:00 Eksterna 
8 Pripelješ dvigalo k stroju 0:14:40 0:00:40 Eksterna 
9 Zadnji izdelek prejšnje serije 0:15:00 0:00:20 Eksterna 
10 Umakneš brizgalno enoto 0:15:15 0:00:15 Interna 
11 Umakneš robota v izhodiščni položaj 0:15:45 0:00:30 Interna 
12 Odpreš orodje 0:16:00 0:00:15 Interna 
13 Odklopiš izmetalno enoto 0:16:20 0:00:20 Interna 
14 Zavaruješ izmetalni blok 0:16:55 0:00:35 Interna 
15 Zapreš orodje 0:17:10 0:00:15 Interna 
16 Ugasneš temperirne naprave 0:17:15 0:00:05 Interna 
17 Odklopiš cevi  0:17:40 0:00:25 Interna 
18 Odklopiš priključke za grelce 0:17:50 0:00:10 Interna 
19 Priviješ prečno letev 0:18:20 0:00:30 Interna 
20 Zapneš dvigalo 0:18:50 0:00:30 Interna 
21 Z ključem odpneš orodje na izmetalni strani 0:19:00 0:00:10 Interna 
22 Odpreš izmetalno ploščo stroja 0:19:15 0:00:15 Interna 
23 Z ključem odpneš orodje na dolivni strani 0:19:25 0:00:10 Interna 
24 Orodje z dvigalom postaviš na voziček 0:20:20 0:00:55 Interna 
25 Na dvigalo pripneš novo orodje 0:20:30 0:00:10 Interna 
26 Z dvigalom orodje postavimo na dolivno stran 0:21:40 0:01:10 Interna 
27 Z ključem pripnemo orodje na dolivi strani 0:21:50 0:00:10 Interna 
28 Zapremo stroj (nuliramo) 0:22:15 0:00:25 Interna 
29 Z ključem pripnemo orodje na izmetalni strani 0:22:25 0:00:10 Interna 
30 Posnameš program za stroj in robota 0:23:00 0:00:35 Interna 
31 Odpneš dvigalo in ga umakneš 0:23:15 0:00:15 Interna 
32 Odviješ prečko in jo postaviš na dogovorjeno mesto 0:23:40 0:00:25 Interna 
33 Pripneš cevi za vodo 0:23:55 0:00:15 Interna 
34 Pripneš priključke za grelce 0:24:00 0:00:05 Interna 
35 Nastaviš temperiranje orodja 0:24:05 0:00:05 Interna 
36 Odpreš izmetalno ploščo stroja 0:24:20 0:00:15 Interna 
37 Priključiš izmetalno enoto 0:24:25 0:00:05 Interna 
38 Izmetalno enoto postaviš v izhodiščno stanje (nuliraš) 0:24:35 0:00:10 Interna 
39 Zapreš orodje 0:24:50 0:00:15 Interna 
40 Nuliraš brizgalno enoto 0:25:15 0:00:25 Interna 
41 Umakneš brizgalno enoto 0:25:25 0:00:10 Interna 
42 Narediš 5 izbrizkov 0:26:15 0:00:50 Interna 
43 Pospraviš izbrizke 0:26:35 0:00:20 Interna 
44 Zamenjaš prijemalo za robota 0:27:55 0:01:20 Interna 
45 Začneš z brizganjem 0:28:25 0:00:30 Interna 
46 Prvih 5 brizgov vržeš stran 0:31:05 0:02:40 Interna 
47 Prvi brizg nove serije 0:31:05 0:00:00 Interna 
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Po ponovnem popisu vseh aktivnosti, smo tudi za izboljšano stanje izrisali diagram 
sklopov eksternih in internih diagramov, prikazan na Sliki 3.9. Tako smo laţje primerjali 




Slika 3.9: Grafični prikaz sklopov aktivnosti po uvedbi SMED metode 
 
 
 Špagetni diagram po uvedbi SMED metode 3.5.6
S pomočjo špagetnega diagrama, prikazanega na Sliki 3.10, smo popisal še gibanje 
operaterja po uvedbi SMED metode. Po uvedbi SMED metode lahko operater vse 
aktivnosti opravi le na eni strani stroja. To se pozna tudi pri prehojeni poti, saj je po uvedbi 









 OEE po uvedbi SMED metode 3.5.7
Po uvedbi SMED metode smo znova naredili izračun OEE. Znova smo najprej izračunali 
vse potrebne koeficiente (kakovosti, razpoloţljivosti, zmogljivosti). Ko smo jih izračunali, 
smo lahko izračunali še OEE stanja po uvedbi SMED metode. 
 
Znova smo najprej začeli z zapisom vseh potrebnih podatkov v Preglednico 3.5. 
 
Preglednica 3.5 Potrebni podatki za izračun OEE po uvedbo SMED metode 
Načrtovan proizvodnji čas 480 minut 
Čas zastojev 16 minut 
Vsi izdelki 2628 
Zavrjenji izdelki 1 




Tudi izračun koeficientov je potekal po istih korakih kot pred uvedbo SMED metode: 
1. Z izračunom Obratovalnega časa stroja. Izračunamo ga po enačbi 2.2. Naš 
obratovalni čas stroja je znašal 464 minut. S pomočjo Obratovalnega časa stroja 
smo izračunali koeficient razpoloţljivosti po enačbi 2.1, ki je znašal 96,7 %. 
 
2. Nato smo izračunali koeficient kakovosti, ki smo ga izračunali po enačbi 2.3. 
Dobili smo vrednost 99,9 %. 
 
3. Preostal nam je še izračun koeficienta zmogljivosti. Izračunali smo ga po enačbi 
2.4. Znašal je 94,4 %. 
 
Ko smo dobili vse koeficiente, smo lahko izračunali OEE našega stanja po uvedbi SMED 



























4 Rezultati in diskusija 
Po opravljenih meritvah pred in po uvedbi SMED metode, smo te meritve med seboj 
primerjali. Rezultati so pokazali, da smo čas menjave skrajšali iz 67 minut na 31 minut, kar 
je več kot za 50 %. Še bolj pomembno pa je, da je pred uvedbo SMED metode skoraj ves 
čas menjave stroj stal, po uvedbi pa le še polovico časa menjave orodja. To pomeni, da 




Slika 4.1: Primerjava časov menjave pred in po uvedbi SMED metode 
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Opravili smo tudi izračun OEE pred in po uvedbi SMED metode. V prvem primeru smo izračunali 
vse tri potrebne koeficiente (kakovost, razpoloţljivost, zmogljivost). Ker nismo spreminjali 
kakovosti izdelkov in zmogljivosti stroja, sta koeficienta kakovosti in zmogljivosti ostala enaka, 
spremenil se je le koeficient razpoloţljivosti. Po izračunanih koeficientih smo za oba primera 
izračunali OEE. Rezultati so pokazali, da smo ga dvignili za 10,1 %, kar je pozitivno, saj ţelimo 
imeti OEE čim višji. Rezultate izračunov smo prikazali v preglednici 4.1: 
 
Preglednica 4.1 Primerjava rezultatov OEE pred in po uvedbi SMED metode 
 Pred uvedbo SMED Po uvedbi SMED 
Koeficient Razpoloţljivosti 86,0% 96,7% 
Koeficient Kakovosti 99,9% 99,9% 
Koeficient Zmogljivosti 94,4% 94,4% 
OEE 81,1% 91,2% 
 
 
Velik doprinos k skrajšanju časa menjave orodja je prinesla priprava na menjavo, saj smo v 
tem času veliko stvari pripravili, medtem pa je stroj lahko obratoval. Ker smo bili 
pripravljeni na menjavo, ni bilo nepotrebnega tekanja po proizvodnji v iskanju potrebnih 
orodji. Poleg dobre priprave na menjavo, nam je izboljšala čas menjave tudi hitro – 
vpenjalna plošča Staubli. Vpenjanje orodja s primeţi je bila zelo velika potrata časa, ki ga 
sedaj opravimo v 10 sekundah.  
 
 
4.1 Špagetni diagram po uvedbi SMED metode 
Poleg popisa aktivnosti v tabelah, smo še popisali gibanje operaterja v obliki špagetnega 
diagram pred in po uvedbi SMED metode, prikazano na Sliki 4.2. Opazno je, da je po 
uvedbi SMED metode operater opravil občutno manj poti, kar je zelo pozitivno, saj je 
tovrstno gibanje le izguba časa in posledično denarja. Pred uvedbo SMED metode je 
operater opravil 430 m, po uvedbi pa 90 m.  
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Po uvedbi SMED metode smo se odločili, da bomo celoten izboljšan proces menjave 
orodij tudi standardizirali. To je zelo pomembno, saj bo tako vsak delavec opravljal 
menjavo po standardiziranih korakih, ki so najbolj optimalni. 
 
Menjava se začne s pripravo. Prvi korak je, da se na tablici preveri katera serija se bo 
izvajala po koncu trenutne. Nadalje se preveri kje se nahajata novo orodje in novo 
prijemalo za robota. Oboje se prinese iz skladišča. Potem se orodje postavi na voziček ter 
se začne s temperiranjem orodja. Med tem časom, ko se orodje temperira, je potrebno 
pripraviti prijemalo za robota. Ko se orodje segreje na ţeljeno temperaturo, se ga odpelje k 
stroju. Predno se stroj ustavi je potrebno k njemu pripeljati še dvigalo. 
 
Ko se stroj ustavi, se najprej umakne brizgalno enoto, ter postavi robota v izhodiščni 
poloţaj. Potem se odpre orodje in izključi izmetalno enoto ter se jo zavaruje. Pri 
nadaljnjem koraku se zapre orodje in ugasne temperirne enote. Sledi odklopljanje cevi in 
priključkov za grelce. Zdaj je potrebno še priviti povezovalno letev in nanjo zapeti dvigalo. 
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S hitro-vpenjalnim ključem se odklopi orodje na izmetalni strani in odpre stroj. S ključem 
se odpne še na dolivni strani in z dvigalom orodje postavi na voziček. Priključi se novo 
orodje in se ga nese na dolivno ploščo. S ključem se ga pripne na dolivni strani in potem se 
orodje zapre. Pripne se ga še na izmetalni strani in posname program za stroj in robota. 
Dvigalo se odpne, odvije prečka, ki se postavi na dogovorjeno mesto. Na novo orodje se 
pripnejo cevi za vodo in priključki za grelce. Nastavijo se temperirne enote. Potem se 
orodje odpre in se priključi izmetalno enoto. Izmetalno enoto je potrebno vrniti v 
izhodiščni poloţaj in zapreti orodje. Brizgalna enota se nulira in se jo znova odmakne. 
Naredi se 5 izbrizgov, da se očisti polţ preţganega materiala. Izbrizgi se odstranijo in 
pospravijo v koš za odpadni material. Sledi zamenjava prijemala za robota. Zdaj se lahko 


























V zaključni nalogo smo predstavil uvedbo SMED metode na stroju za brizganje plastike v 
našem podjetju in sicer na oddelku za plastiko. Z omenjeno metodo smo izboljšali čas 
menjave orodja in s tem prihranili veliko denarja. Obenem smo pa podjetju povečali 
produktivnost in fleksibilnost, kar mu omogoča boljše in hitrejše prilagajanje ţeljam 
kupcev. Pred in po uvedbi SMED metode smo izračunali tudi OEE. Pri tem projektu smo 
prišli do naslednjih rezultatov: 
- Čas menjave smo prepolovili in sicer iz 67 minut na 31 minut, kar je izjemen 
doseţek. 
- Delavcem smo omogočili boljše delovno okolje oziroma pogoje, ker po uvedbi 
SMED metode prehodijo pribliţno 80 % manj. 
- Proizvodnjo smo naredili bolj fleksibilno, kar omogoča manjše izgube pri majhnih 
serijah. 
- Povečali smo izkoriščenost in produktivnost strojev. 




Predlogi za prihodnost 
 
V nadaljnje bi predlagal, da se menjave še kar analizirajo in se še išče nepopolnosti, ki bi 
se jih dalo še izboljšati in s tem še dodatno skrajšati čas menjave orodja. Vsakih 6 – 12 
mesecev naj bi se sklical sestanek, na katerem bi se povzele analize narejene v tem času. S 
tem bi dobili podatek o uspešnosti izboljšav. Pomembno bi bilo vpeljati in se dogovoriti z 
vsemi delavci, ki sodelujejo v procesu menjave orodja, da bi se striktno drţali 
standardiziranega načina menjave orodij. Predlagal bi še dodatno izobraţevanje operaterjev 
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